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 انباری انبه های کیفی و عمربرخی ویژگی رویثیر پوشش خوراکی کیتوزان تأ
 

Effect of Edible Chitosan Coating on some Qualitative Characteristics and Storage 

Life of Mango   
 

 3محمدعلی اعظمیو  2سکینه احتشامی، *1سیدمرتضی زاهدی

 

 31/03/95رش: تاریخ پذی     25/12/94تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

شگاه آزمای در ارتکر ی با سهکاملاً تصادفپایه در قالب طرح صورت فاکتوریل هآزمایشی ب بررسی کیفیت و عمر انباری میوه انبه، منظوربه

رصد( د 2و  1، 5/0 ،)شاهد( انجام گردید. تیمارها شامل چهار سطح کیتوزان )صفر 1394 سال مرکزی پارک علم و فناوری همدان، در

توزان باعث بهبود برخی بودند. نتایج پژوهش نشان داد که تیمار کیروز(  24و  16، 8، )شاهد( انباری )صفرداری در نگه و مدت زمان

و دکیتوزان  به تیمار حداکثر سفتی مربوط. در میوه انبه گردید. کیتوزان کاهش در سفتی میوه را به تأخیر انداختکیفی های ویژگی

و  pHکاهش وزن،  رچنین باعث تأخیر دهم روز نگهداری بود. کیتوزان 24( بعد از 2/3) ترین آن مربوط به شاهدو کم (3/5) درصد

داری ف معنیری اختلاآسکوربیک گردید. میزان مواد جامد محلول طی دوره انبارمانی کاهش یافت و در انتهای انباردااسید محتوای 

ربوط به مان آن ول طی نگهداری ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت و در انتها حداکثر میزبین تیمارها مشاهده نشد. محتوای فن

 ترین آن مربوط به تیمار شاهد بود.و کمبا یکدیگر دار درصد کیتوزان بدون اختلاف معنی 2و  1تیمارهای 
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 مقدمه

و  1( متعلق به خانواده آناکاردیاسهL Mangifera indica.انبه )

باشد و یک میوه ترین میوه گرمسیری بعد از موز میمهم

باشد. این میوه بومی محبوب و تجاری مهم در سراسر جهان می

باشد. انبه یک ویژه شرق هند، برمه و مالزی میجنوب آسیا به

فت گوشتی بزرگ با باشد. میوه آن یک شمیوه فرازگرا می

باشد. باشد و شکل میوه وابسته به رقم میمیانبر خوراکی می

 وساین تنوع زیادی از ارقام انبه در سراسر جهان وجود دارد )
(. کشت و پرورش انبه 2015و همکاران،  3هیسس؛ 2012 ،2ساین

های هرمزگان و سیستان و بلوچستان در ایران محدود به استان

و سطح  5/942غیربارور این محصول  باشد. سطح کشتمی

باشد. تن می 37233هکتار و میزان تولید آن  5/3356بارور آن 

تن  10844و سیستان و بلوچستان  22489استان هرمزگان با 

باشند )مرکز آمار ایران، دو استان تولیدکننده انبه در ایران می

1392.) 

سبب  ده،رسی مرحله در شده برداشت انبه میوه بافت نرمی    

و  نگهداری حین در فیزیکی صدمات به حساسیت آن

 عرضه فرصت شود که در نتیجه باعث کاهشمی نقلوحمل

ی فرازگرا انبه یک میوه. گرددمی دوردست بازارهای به محصول

 ابتدایی در مرحله یا و رسیده سبز مرحله در هامیوهو  باشدمی

 برداشت (رقم هب بسته) هارنگ سایر به سبز از رنگ تغییر

روز  چهاریا  سهو  باشدی انبه بسیار فسادپذیر می. میوهشوندمی

رسد می پس از برداشت در دمای محیط به اوج تنفسی

 ای انبه وابسته به شرایط نگهداری(. عمر قفسه1996، 4نارایانا)

روز و در انبار  هشتتا  چهارباشد. در دمای اتاق بین می آن

 پس تیمارهای کاربردچنین و هم گراد(درجه سانتی 13) سرد

 خواهد حفظ هفته چهار تا دو حداقل میوه کیفیت از برداشت،

 (.2000و همکاران،  6کاریلو؛ 2007و همکاران،  5پراساناشد )

های خوراکی یکی از تیمارهای مهم ها و فیلمکاربرد پوشش    

روزه باشد. امها در پس از برداشت میبرای افزایش کیفیت میوه

های سنتزی، توجه به بندیدلیل مشکلات ناشی از بستهبه

پذیر افزایش یافته است که جایگزین کاربرد مواد زیست تخریب

های های سنتزی هستند. پوششبندیمناسبی برای بسته

باشند و بندی معمولی را دارا میهای بستهخوراکی تمام ویژگی

ضد میکروبی باشند  توانند حامل مواد مختلف ازجمله موادمی

ها و پوششکه این جاییاز آن (.1393)رضوی و همکاران، 

 طوربهتوانند یم باشندیم یرپذیبتخر یستزی خوراک یهایلمف

                                                           

1. Anacardiaceae  

2. Singh and Singh  

3. Cissé  

4. Narayana  

5. Prasanna  

6. Carrillo  

و همکاران،  7ردی) شوند یهها تجزیکروارگانیسمم وسیلهبهکامل 

خاص  یکاربرد یهابرنامه در هااین پوشش(. استفاده از 2013

تواند به یم یکشاورزدر و کاربرد  ییمواد غذا یدبنمانند بسته

از تجمع مواد  یناش یطیمحیستزحل و فصل مشکلات 

 مواد هطور عمد)به یهقابل تجزیرو غ یدقابل تجدیرغ یمصنوع

 کمک، شودیاستفاده م یاطور گسترده(، بهمشتق شده از نفت

 (.2014، 8ژنگ وسونگ )کند 

را  ییمحصولات غذا یفیتکهای خوراکی ها و فیلمپوشش    

یزیکی و ف یمیاییش یولوژیکی،ها از زوال بمحافظت آن وسیلهبه

و  یاعمر قفسه یشمنجر به افزا در نهایت که دهندافزایش می

مانع در  یک عنوانها بهاین پوشش شود.یمغذایی  یتبهبود امن

 کنند.عمل می شوندهحلمواد  ها ولیپید، آب بخار یا هاگازابر بر

از  یریجلوگ یکننده برامحافظتساختار  این مواد یک

فراهم یی و عرضه جابجا ،در طول انتقال یکیمکان یهایبآس

 یگرو د یکروبیرشد م یداسیون،غذا را در برابر اکسو  کنندمی

، 9اسکانلون وهان ) کندمی محافظتیمیایی ش یهاواکنش

2014.) 

ریدها، ساکاهای خوراکی ممکن است از پلیپوشش    

ترین ها باشند. از عمومیها و یا ترکیبی از آنپروتئین

توان به نشاسته و مشتقات آن، مشتقات های خوراکی میپوشش

دست آمده بههای های آب پنیر، پروتئینسلولز، پکتین، پروتئین

های مختلف گیاهی، موم و ها و اسانساز منابع گیاهی، عصاره

 11پارک؛ 2012و همکاران،  10روگ -روجاس)کیتوزان اشاره کرد 

 (.2005و همکاران، 

استیل  -Nکیتوزان یک کوپلیمر از گلوکز آمین و     

دی استیلاسیون کیتین تهیه  -Nوسیله هگلوکزآمین است که ب

با فرمول شیمیایی باشد و بو میای بی رنگ و بیگردد و مادهمی

nN4O11H6C ولز است ساکارید طبیعی بعد از سلترین پلیفراوان

مونومر گلوکز آمین به  5000که از به هم پیوستن بیش از 

های پوستان، دیوارهآید که در اسکلت خارجی سختوجود می

سلولی قارچی و سایر مواد بیولوژیکی یافت شده است 

 یهایتفعال طور طبیعی دارایهاین پوشش ب (.2008 ،12بورتوم)

توان به یمها را این فعالیت کهباشد ی میقارچضدو  یباکترضد

 یلهوسهب هاسلول یرینفوذپذ یتقابل ییرات ایجاد شده درتغ

 شارژهای الکتریکیو  کیتوزان ینیآم یهاگروه ینتقابل ب

                                                           

7. Reddy  

8. Song and Zheng 

9. Han and Scanlon  

10. Rojas-Gru 

11. Park  

12. Bourtoom 
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؛ 2009 و همکاران، 2داتا) نسبت داد سطح سلول یرو 1منفی

  (.2015، 3پرشادو کالیا 

 ، کاهش وزن ناشیانبه یوهمهای در تکهپوشش کاربرد این     

اندازد و تأخیر می به از دست دادن آب و افت کیفیت حسی را

و  4چینکند )ها نیز جلوگیری میاز رشد میکروارگانیسم

(  با کاربرد پوشش 2008و همکاران ) ژو (. 2007همکاران،

گزارش کردند که این  5کیتوزان در میوه انبه رقم تاینونگ

طول پوشش باعث تأخیر در رسیدن، و کاهش پوسیدگی در 

( گزارش 2004و همکاران ) 6دونگشود. ی نگهداری میدوره

 کردند کاربرد کیتوزان، افت وزن و کاهش کیفیت ارگانولپتیکی

اندازد. این تیمار باعث تأخیر در کاهش را به تأخیر می لیچی

شود می یلاسم گارقبرخی ادر  یکآسکورب یداس ایمحتو

 یوهدر مشش همچنین کاربرد این پو .(2015، 7پتریکیون)

 یداس ایمحتو ییراتدر تغرا  یقابل توجه یرخأت 8کارامبولا

 پوشش .(2015و همکاران،  9گلدهد )نشان می یکآسکورب

، 10گائوو وانگ ) فرنگیتوت یکآسکوربد یاسکاهش در  کیتوزان

 یرخأترا به  در انبار سردشده  ینگهدار یگوآوا( و میوه 2013

 (.0122و همکاران،  11هونگ) اندازدیم

ع حساسیت به دمای پایین و نرم شدن سری ،بالا پوسیدگی    

د میوه انبه، نگهداری و انتقال آن به مناطق دیگر را محدو

زمان عرضه این محصول به بازار  شدنکوتاهکند و باعث می

ر مناطق پرورش و د به محدود های ایرانیعرضه انبه .باشدمی

 دلیل عدم کاربرد نین بهچباشد. هممیهای خرداد و تیر ماه

 وها قابلیت نگهداری نداشته میوه، تیمارهای پس از برداشت

. گردندمی کیفیت کاهش دچار سرعتبه در بازار عرضه از پس

کاربرد تیمار مناسب پس از برداشت، در حفظ ارزش غذایی، 

با تواند مؤثر باشد. می مزه، بافت و کیفیت ظاهری محصول

چنین و هم پوشش خوراکی کیتوزانی توجه به خواص ضدقارچ

 رایبها، این آزمایش وسیله پوششهایجاد اتمسفر تغییر یافته ب

 رایعنوان یک تیمار پس از برداشت، بهبررسی تأثیر کیتوزان ب

انبه طراحی رقم محلی ای عمر قفسهافزایش  حفظ کیفیت و

 .گردید

 

                                                           

1. Electronegative charges 

2. Dutta 

3. Kalia and Parshad 

4. Chien  

5  . Tainong 

6. Dong 

7. Petriccione 

8. Averrhoa carambola 

9. Gol 

10. Wang and Gao 

11. Hong  

 هامواد و روش

بز مرحله بلوغ تجاری )سدر  (رقم محلی میناب)های انبه میوه

د ردیگانبه در میناب )استان هرمزگان( تهیه  رسیده( از یک باغ

ساعت پس از برداشت به  24 با نگهداری در دمای پایین، و

 آزمایشگاه مرکزی پارک علم و فناوری در شهر همدان منتقل

 در قالب طرح کاملاً  صورت فاکتوریلهب گردید. این آزمایش

های غلظتشامل عامل اول ار اجرا گردید. تصادفی در سه تکر

و عامل دوم ( درصد دو و یک ،5/0 صفر،)مختلف کیتوزان 

( بود. روز 24 و 16 ،هشت صفر،مانی )های مختلف انبارزمان

جه های سالم و یکنواخت از لحاظ اندازه، شکل، رنگ و درمیوه

رسیدگی انتخاب و خصوصیات اولیه ظاهری و شیمیایی برای 

 گیری شد.اندازه روز صفر

ثیر های مختلف در ارتباط با تأبا توجه به نتایج آزمایش    

های مختلف کیتوزان بر عمر انبارمانی برخی غلظتمثبت 

ه برای تهیتهیه گردید.  درصد دو و یک ،5/0های ها غلظتمیوه

( SIGMAگرم کیتوزان ) 20و  10، پنجمحلول کیتوزان مقادیر 

ترتیب یک درصد اضافه شد که به به یک لیتر اسید استیک

درصد کیتوزان ساخته شد. پس از  دوو  یک، 5/0های غلظت

 پنجمحلول با سود یک نرمال به  pHحل شدن کامل کیتوزان، 

 یک رسانده شد. برای تیمار شاهد نیز از یک لیتر اسید استیک

درصد استفاده شد. پس از تهیه محلول کیتوزان و شاهد 

ک دقیقه داخل محلول قرار گرفتند و سپس مدت یها بهنمونه

 24در شرایط دمای محیط خشک شدند. مدت زمان انبارمانی 

 90 تا 85گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 15روز، دمای انبار 

ها گیری. اندازه(2008 همکاران، و ژو) درصد در نظر گرفته شد

 انجام گردید که شامل صفات 24و  16، هشتدر روزهای صفر، 

 (.2008و همکاران،  ژو) زیر بودند

 

 تغییرات وزن

ر گرم د 01/0های هر تیمار با ترازوی دیجیتال با دقت میوه

ر نبااابتدای آزمایش و نیز به فواصل معین در طول نگهداری در 

وزن شدند و درصد کاهش وزن از طریق معادله زیر محاسبه 

 .(1391صالحی، ) گردید
 

 زنوزن اولیه(= درصد کاهش و -یه) وزن اولیه/ وزن ثانو×100
 

 سفتی

 12سنجگیری سفتی گوشت میوه توسط دستگاه سفتیاندازه

( صورت گرفت. میزان فشار دستگاه بر OSK-I- 10576مدل )

و  هرتوگمترمربع محاسبه شد )حسب کیلوگرم بر سانتی

 (.2004همکاران، 
                                                           

12. Penetrometer  
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 کل مواد جامد محلول

ومتر اکتستفاده از یک رفرها آبگیری شد. سپس با اابتدا از نمونه

ژاپن(  کشور ساخت A.PAL-1 مدل ATAGOدیجیتالی )

گیری شد اندازهمیزان مواد جامد محلول برحسب درجه بریکس 

 (.2005 ،کوشش صباو  ارزانی)

 

 (TA) میوه کل اسیدیته

 تیتراسیون روش از میوه کل اسید میزان گیریاندازه برای

 10 در میوه آب لیتر ازلیمی 10 منظور این برای. شد استفاده

 1/0( سدیم هیدروکسید) سود با و شد حل مقطر آب مترمیلی

 رسید 1/8 به محلول pH کهزمانی. گردید تیتر نرمال

 طبق تیتر قابل اسیدیته درصد سپس. شد متوقف تیتراسیون

  (.2011، روسوس) گردید محاسبه زیر فرمول

 

TA=[mlNaoH×N(NaOH)×acidmeq.factor/mljuicetitrated]×
100 

 

 (pHهاش )پ

های پلاستیکی ها آب نمونه در ظرفپس از آبگیری نمونه

 ، AGمدل) مترpHریخته شد و سپس با استفاده از دستگاه 

 گیری شد.اندازهآب میوه   pH،(سوئیس ،ساخت شرکت متروهم

 

  آسکوربیکاسید محتوای 

ور ید در ید با تیتراسیون روش از آسکوربیک اسید گیریاندازه

ره عصا رنگ که بود زمانی تیتراسیون پایان. شد انجام پتاسیم

جم ح. ماند پایدار ثانیه چند رنگ این و شده تیره آبی هامیوه

 اآسکوربیک باسید  مقدار و قرائت پتاسیم یدور در ید محلول

 لیترمیلی 100 در گرممیلی برحسب زیر فرمول استفاده از

 .(1384و همکاران،  زادهابراهیم) محاسبه گردید

Vc = )(2×Vمقدار / ( Vc Control(×100       

ا شاهد نیز برابر ب Vcحجم ید مصرفی می باشد.  Vکه در آن 

 باشد.می 1/2

 

 فنول کل

 1وسیکالت -محتوای فنول کل با استفاده از معرف فولین

لیتر متانول میلی سهبا از بافت میوه گرم  نیم گیری شد.اندازه

 1500میکرولیتر از آن با  300وط شد و مخل درصد 85

ترکیب گردید.  درصد( 10) میکرولیتر معرف فولین رقیق شده

درصد به  7میکرولیتر کربنات سدیم  1200دقیقه  پنج پس از

، قرار گرفتن روی شیکر دقیقه 90آن اضافه گردید و پس از 

ومتر )ساخت شرکت تجذب آن با استفاده از دستگاه اسپکتروف

                                                           

1. Folin- Ciocalteau  

گیری شد نانومتر اندازه 760، آمریکا( در طول موج میرال-پرکین

های در غلظت و با مقایسه با منحنی استاندارد اسید گالیک

، محتوای فنل گرم در لیترمیلی 48، 32، 16، هشت، چهار، صفر

محاسبه گرم اسید گالیک در گرم آب میوه اساس میلی کل بر

 .(1995، روسیو سینگلتون گردید )

 و( GLM) عمومی خطی مدل روش به هاداده ماریآ تجزیه    

 با میانگین مقایسه ( و9.1)نسخه  SAS افزارنرم کمک به

 .شد انجام دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده

 

 نتایج و بحث

 کاهش وزن

ر دها در طول دوره نگهداری کاهش وزن نشان دادند. همه میوه

شاهد بود و بین ترین کاهش مربوط به تیمار روز هشتم بیش

داری وجود نداشت و در روز سایر تیمارها اختلاف معنی

ترین کاهش مربوط به شانزدهم کاهش وزن افزایش یافت و کم

تیمار کیتوزان دو درصد بود و بین سایر تیمارها اختلاف 

دار وجود نداشت. در روز آخر نگهداری، کاهش وزن در معنی

تر و بیشتر از جهی سریعتوطور قابلهای بدون پوشش بهمیوه

 های دارای پوشش بود. با افزایش غلظت کیتوزان میزانمیوه

داری وجود کاهش وزن کمتر شد و بین تیمارها اختلاف معنی

بر داشت که این نتایج عمل محافظتی پوشش کیتوزان را در برا

 (.1نماید )شکل کاهش رطوبت مشخص می
های وابسته به یکاهش از دست دادن آب مربوط به ویژگ    

، 2پائولباشد )ها میممانعت در برابر انتشار از طریق روزنه

( با کاربرد کیتوزان در میوه 2015و همکاران )سیسه  (.1989

ها در طول دوره انبه )رقم کنت( گزارش کردند که همه میوه

های نگهداری کاهش وزن را نشان دادند اما کاهش وزن در میوه

های تر و بیشتر از میوهتوجهی سریعابلطور قبدون پوشش به

درصد  8/2های بدون پوشش باشد و میوهدارای پوشش می

درصد کاهش  5/1های پوشش داده شده کاهش در وزن و میوه

را نشان دادند که این نتایج عمل محافظتی پوشش کیتوزان را 

 کنند. در برابر کاهش رطوبت مشخص می

                                                           

2. Paull  
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 : تأثیر پوشش کیتوزان روی کاهش وزن میوه انبه در طول دوره نگهداری1کل ش
Fig. 1: Effect of chitosan coating on weight loss of mango fruit during storage 

 

 

( با کاربرد کیتوزان در میوه کیوی 2016و همکاران ) 1کایا    

اهش دار کهای بدون پوشش و پوششگزارش کردند که میوه

یکسانی را در طول دوره نگهداری تا دوازدهمین روز نشان 

اما پوشش کیتوزان باعث کندتر شدن کاهش وزن در  ؛دهندمی

 شود.های نگهداری میطول نگهداری از روز پانزدهم در میوه

با کاربرد این پوشش در انبه گزارش ( 2007) همکاران و چن

انبه در طی  وزن کاهش در کیتوزان باعث تأخیر که کردند

چنین کاربرد کیتوزان در میوه خیار شود. هممدت نگهداری می

نشان داد که این پوشش باعث کاهش در از دست دادن آب 

درصد کیتوزان  1ترین کاهش مربوط به تیمار شود و کممی

(. تأثیر پوشش 1394باشد )قاسمی تولایی و همکاران، می

توان به تشکیل یک کیتوزان بر کاهش از دست دادن آب را می

تواند لایه نیمه نفوذپذیر و صاف در سطح میوه نسبت داد که می

عنوان یک سد محفاظتی برای کاهش میزان تنفس و تعرق از به

کستر  ؛2004و همکاران،  2دونگطریق سطوح میوه عمل کند )
 (.1986، ماو فنه

 

 سفتی

 باشد که سفتی خود را سریع در طولانبه یک میوه نرم می

له به مقدار زیادی با أدهد که این مسدوره رسیدن از دست می

باشد. نتایج نشان عمر پس از برداشت کوتاه آن در ارتباط می

داد سفتی گوشت میوه در همه تیمارها در طی نگهداری کاهش 

                                                           

1. Kayaa 

2. Dong 

یافت اگرچه پوشش کیتوزان نسبت به تیمار شاهد سفتی اولیه 

دهد که نشان می میوه را بهتر حفظ کرد و یک مقایسه کلی

ترین تأثیر را در حفظ سفتی میوه درصد بیش 2کیتوزان  تیمار

باشد و بعد از آن تیمار یک درصد قرار دارد. بین تیمار دارا می

داری از نظر آماری وجود نداشت و شاهد اختلاف معنی 5/0

 (.2)شکل 

وسیله پوشش دهد که سفتی میوه بهنشان می این نتایج    

شود. کاهش تنفس و جلوگیری در از دست فظ میکیتوزان ح

باشد و استفاده از حفظ سفتی در میوه میول ئمسدادن آب 

تواند با کاهش این دو فاکتور سفتی را یک پوشش مناسب می

( با کاربرد پوشش 2015) و همکاران سیسه در میوه حفظ کند.

های مختلف گزارش کردند اگرچه سفتی میوه کیتوزان با غلظت

اما این پوشش تأثیر مثبتی در  ؛یابدهمه تیمارها کاهش می در

تأثیر مثبت کیتوزان بر باشد. این حفظ سفتی میوه دارا می

 (.2007چین، حفظ سفتی در انبه نیز گزارش شده است )
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 : تأثیر پوشش کیتوزان بر سفتی میوه انبه در طول دوره نگهداری2شکل 

Fig. 2: Effect of chitosan coating on fruit firmness of mango fruit during storage 

 

 با کیتوزان که ( گزارش کردند2011) و همکارانهانگ     

 نتیجه در و پیری و در رسیدن تأخیر باعث اتیلن فعالیت کاهش

است. قاسمی تولایی و همکاران  شده گواوا سفتی میوه کاهش

کیتوزان در میوه خیار گزارش کردند که با کاربرد  (1394)

در طول انبارمانی سفتی گوشت میوه در همه تیمارها  اگرچه

 کاهش یافت ولی این کاهش در تیمار شاهد از همه بیشتر بود و

تیمار یک درصد بالاترین سفتی گوشت را در بین تیمارها نشان 

( کاهش در سفتی میوه کیوی قرمز 2016و همکاران ) کایاداد. 

پوشش داده و بدون پوشش را بعد از اولین روز نگهداری گزارش 

کردند و بیان کردند که از نظر آماری تغییرات قابل قبول در 

وجود  14تا  7ها در تیمارهای مختلف در روزهای سفتی میوه

های بدون انبارداری سفتی میوه 18اما در ادامه تا روز ؛ ندارد

باشد. تر میشده پایین های پوشش دادهپوشش نسبت به میوه

ها بر پایه این نتایج بیان کردند که پوشش کیتوزان سفتی میوه

دهد و بعد از آن ثیر قرار میرا تا روز هجدهم انبارداری تحت تأ

گزارش شده است  .داری بین تیمارها وجود ندارداختلاف معنی

، بتا 1گالاکترونازپلیهای که کیتوزان در کاهش فعالیت آنزیم

ی هاترین آنزیمکه از مهم 3و پکتین متیل استراز 2لاکتوزیدازگا

باشند نرم کردن میوه میل مسئوکننده دیواره سلولی و تخریب

گالاکتروناز منجر به تخریب ترکیب پکتین پلینقش دارد. 

                                                           

1. Polygalacturonase 

2. β-galactosidase 

3. Pectin methylesterase  

ها و افزایش پکتین محلول در بیشتر میوه 4رامنوگالاکترونان

 (. 1983، 5هوبردنبال دارد )شود که نرم شدن بافت میوه را بهمی

 

 در میوه کیفیتغییر وضعیت 

گوشت میوه یک معیار مهم برای ارزیابی کیفیت  کیفیوضعیت 

میوه انبه در طول  کیفیطور معمول تغییرات هباشد. بمیوه می

و  pHرسیدن شامل کاهش در اسیدیته قابل تیتر و افزایش 

های هدر میو باشد. نتایج نشان دادمواد جامد محلول کل می

یابد و انبه تیمار شده و شاهد اسیدیته قابل تیتر کاهش می

های تیمار نشده حداکثر کاهش در اسیدیته را نشان میوه

درصد  2و  1ترین اسیدیته مربوط تیمارهای دهد و کممی

از مقدار  pHباشد. مقدار دار میکیتوزان بدون اختلاف معنی

های در میوه 73/4ی به مقدار در روز اول انبارمان 52/3اولیه 

مربوط به  pHترین یابد. کمبدون پوشش در روز آخر افزایش می

درصد( در روز آخر انبارمانی  1/4درصد ) 2تیمار کیتوزان 

مواد جامد محلول کل افزایش  باشد. در طول رسیدن میزانمی

ساکاریدهای حاضر در میوه یابد که مربوط به تجزیه پلیمی

های پوشش داری بین مقدار آن در میوهختلاف معنیباشد. امی

های با داده شده و بدون پوشش وجود ندارد. اگرچه میوه

ترین میزان محتوی مواد شیدرصد ب 2و  1پوشش کیتوزان 

روز انبار داری نشان دادند )شکل  24جامد محلول را پس از 

3.) 
                                                           

4. Rhamnogalacturonan 

5  . Huber 
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 ( در میوه انبه طی دوره نگهداریCهاش )( و پb(، اسیدیته قابل تیتر )A: تأثیر پوشش کیتوزان بر مواد جامد محلول )3شکل 
Fig. 3: Effect of chitosan coating on total soluble solids (A), titratable acidity (B) and pH (C) of mango fruit during 

storage 
 

( با کاربرد پوشش کیتوزان در میوه 2015و همکاران ) سیسه    

و مواد جامد محلول را  pHانبه کاهش اسیدیته و افزایش 

دست آمده در این پژوهش مطابقت گزارش کردند که با نتایج به

های ( با بررسی تأثیر غلظت2007و همکاران ) 1جیتاریراتدارد. 

انبه گزارش کردند که میزان کاهش  مختلف کیتوزان بر میوه
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یافت و تیمار  اسیدیته قابل تیتر در طول دروه نگهداری کاهش

درصد  5/0ثیر بهتری نسبت به تیمار کیتوزان یک درصد تأ

( گزارش کردند که 1394قاسمی تولایی و همکاران ) داشت.

 محلول در میوه خیار تأثیر جامد مواد میزان بر کیتوزان

 به مربوط محلول جامد مواد میزان ترینو بیش دارد داریمعنی

تیمار یک درصد ترین آن مربوط به ( و کم06/4شاهد ) تیمار

 باشد.( می91/3کیتوزان )

 هایفعالیت تنفس و سرعت کردن کم با کیتوزان پوشش    

 هونگشود )رسیدن می روند انداختن تأخیر به باعث متابولیکی،

 عبور مقابل در مانع یک ایجاد واسطه( و به2012و همکاران، 

تیلن ا تولید  و گازی تبادلات میوه، آب گازها باعث کاهش تلفات

 در کهدارد. درحالی همراه به را محلول جامد مواد تثبیت و شده

 ساکاریدهایپیری، پلی پدیده پیشرفت دلیلبه شاهد تیمار

ابد. یمی محلول افزایش جامد مواد و شده هضم سلولی دیواره

عنوان یک فیلم خوبی ثابت شده است که کیتوزان بهبه

ها با کاهش تراوای عالی در سرتاسر سطح میوه و سبزینیمه

 لنیو جلوگیری از سنتز ات 2COسطح اکسیژن، بالا بردن سطح 

و همکاران،  دونگشود )یباعث اصلاح فضای داخل محصول م

2004.) 

 

 آسکوربیکاسید 

ا ام ؛باشددر میوه انبه در ابتدا بالا میآسکوربیک اسید محتوای 

یابد. طور معمول در طول دوره نگهداری کاهش میهسطح آن ب

های بدون در میوهسکوربیک آاسید نتایج نشان داد محتوای 

توجهی در مقایسه با طور قابلپوشش پس از نگهداری به

توان بیان کرد یابد. میهای پوشش داده شده کاهش میمیوه

شود وسیله پوشش کیتوزان ایجاد مید شدن بلوغ که بهکه کن

چنین مقایسه دهد. همآسکوربیک را کاهش میاسید تخریب 

دهد که درصد کیتوزان نشان می دوو  یک، 5/0های بین غلظت

آسکوربیک متعلق به تیمار دو درصد اسید حداکثر میزان 

 فتلاباشد و در روز آخر اخکیتوزان در روز آخر انبارمانی می

د. درصد کیتوزان وجود ندار 5/0داری بین تیمار شاهد و معنی

طورکلی کاربرد کیتوزان باعث کند شدن در کاهش محتوی هب

تواند مربوط به کاهش شود که این میآسکوربیک میاسید 

 (.4باشد )شکل های دارای پوشش تنفس در میوه

، است نامطلوب غذایی ارزش لحاظ از ث ویتامین کاهش    

جلوگیری  با احتمالاً که ث ویتامین کاهش از جلوگیری بنابراین

گیرد می صورت آن اکسیداسیون با مرتبط هایآنزیم فعالیت از

کاهش در  است. مفید بسیار هامیوه ایتغذیه ارزش ماندگاری در

اکسیداسیون  افزایش دلیلبه است ممکن ث ویتامین میزان

و  هونگ(. 2007کاران، و هم 1شین) باشد آب کاهش از حاصل

( با کاربرد پوشش کیتوزان در میوه گوآوا 2012همکاران )

 گواوا میوه نگهداری دوره طول در ث گزارش کردند که ویتامین

 کمتر کیتوزان تیمارهای در کاهش یابد اما اینمی کاهش

در  یکآسکورب یداس ایمحتو ییراتتغکیتوزان  پوشش باشد.می

 کیتوزان ودرصد پوشش  5/0با  شده یمارتیلاس سه رقم گ

به  را روز 14 یبرا گرادسانتی درجه دو یشده در دما یرهذخ

 همچنین پوششاین  (.2015، پتریکیون) اندازدیم تأخیر

با  یسهرا در مقا فرنگیدر میوه توت یکآسکوربد یاسکاهش در 

 کیتوزانپوشش (. 2013، 2گائو ووانگ ) کندیشاهد کند م

 یشافزا شده تکهانبه  یوهرا در م یکوربسکآ یداس ایمحتو

 کاهش کیتوزانپوشش  (.2007و همکاران، چین) دهدیم

را به  در انبار سردشده  یگوآوا نگهدار یوهدر م ث یتامینو

 .(2012، 3و همکاران هونگ) اندازدیم یرخأت

 انبه در ث ویتامین افت ترینکم نیز (2007همکاران ) و چن    

این کاهش در روند  .گزارش کیتوزان ددرص یک با تیمار را

(، کیوی 2015و همکاران،  سیسههای انبه )ویتامین ث در میوه

(، خیار )قاسمی تولایی و همکاران، 2016و همکاران،  کایا)

 ث ویتامین میزان ( نیز گزارش شده است. کاهش در افت1394

 باشد.ها میپوشش توسط به اکسیژن نفوذپذیری کاهش دلیلبه

 ث ویتامین سرعت اکسیداسیون کاهش باعث کم ژناکسی

چنین  توانمی ( بنابراین2004، 4تونک وآیرانسی شود )می

پوشش  توسط شده ایجاد شده اتمسفر تعدیل که نمود برداشت

 شود.می ث ویتامین دادن دست از کاهش موجب کیتوزان

 

 فنول کل

ر دهد که فنول کل تا روز هشتم انبارداری دنتایج نشان می

 دویابد و حداکثر افزایش در تیمار همه تیمارها افزایش می

باشد و در ادامه مقدار فنول در تیمارهای درصد کیتوزان می

یابد ولی روند افزایشی تا درصد کاهش می دوشاهد و کیتوزان 

شود و و یک درصد حفظ می 5/0روز شانزدهم برای تیمارهای 

انتهای آزمایش حداکثر  یابد. دردر ادامه این مقدار کاهش می

ترین آن در تیمار درصد و کم دومقدار فنول در تیمار کیتوزان 

دار بود ها از نظر آماری معنیشاهد مشاهده شد که اختلاف آن

 (.5)شکل 

                                                           

1. Shin 

2. Wang and Gao 

3. Hong  

4. Ayranci and Tunc 
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 تأثیر پوشش کیتوزان بر محتوی اسید آسکوربیک میوه انبه در طول دوره نگهداری: 4شکل 
Fig. 4: Effect of chitosan coating on ascorbic acid content of mango fruit during storage 

 

 
 

 

 

 نگهداری دوره طول در انبه میوه فنول محتوی بر کیتوزان پوشش تأثیر: 5 شکل

Fig. 5: Effect of chitosan coating on phenol content of mango fruit during storage 
 

فنول کل  یمحتو( گزارش کردند 2015و همکاران ) 1کرچ    

 یفرنگدرجه در توت چهار یدر دما نگهداری روز هفتبعد از 

 یبرا یشترب ییراتتغاین د و باییم یشافزا گیلاسدر کاهش و 

مشاهده یاد ز یبا وزن مولکول کیتوزانشده با  یمارت یهانمونه

 ییراتتغست که پوشش کیتوزان، چنین گزارش شده ا. همشد

 داندازمی تأخیربه یلاس گ هاییوهدر م را فنول کل ایمحتو

کل در  یهافنول ایمحتو .(2015و همکاران،  پتریکیون)

 یطشده تحت شرا ینگهدار شده و پوشش داده یجهو یهاتکه

 یتوجهطور قابلهب کربنیداکسیو د یژنسکسطوح متوسط ا

                                                           

1. Kerch 

کاربرد پوشش (. 2013 و همکاران،سیموئز یافت ) یشافزا

ی را به بلوبر برخی ارقام ها درفنول ایکاهش در محتوکیتوزان 

(. با افزایش بلوغ 2015، 2جیاکالونه وچیابراندو اندازد )تأخیر می

فنول اکسیداز افزایش و مرحله پیری میزان فعالیت آنزیم پلی

ها و فنولیابد که افزایش فعالیت این آنزیم باعث تجزیه پلیمی

گردد. پوشش کیتوزان باعث کاهش فعالیت ای شدن میقهوه

گردد که احتمالاً باعث کاهش کمتر محتوای فنول این آنزیم می

( 1997) کوآنتیک وژانگ گردد. های آخر انبارداری میدر روز

فنول اکسیداز در میوه لیچی تأخیر در افزایش فعالیت آنزیم پلی

                                                           

2. Chiabrando and Giacalone 
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ان را بیان کردند. صحرایی خوش پوشش داده شده با کیتوز

( با کاربرد کیتوزان در سیب گزارش 1393گردش و همکاران )

فنول اکسیداز در ابتدا های پلیکردند که میزان فعالیت آنزیم

یابد و بعد از ها تا مرجله اوج تنفس افزایش میهمه نمونه

دار های پوششمرحله اوج تنفس فعالیت این آنزیم در میوه

 یابد.ای کاهش میتوجهابلطور قهب

 

 یریگجهینت

های بالغ انبه به با توجه به این که فرآیند رسیدن در میوه

منظور ایجاد های مناسب بهگیرد، یافتن روشسرعت انجام می

تواند در افزایش عمر انباری آن در رسیدگی میوه انبه می تأخیر

  موثر باشد.
پوشش کیتوزان بر های مختلف در این پژوهش اثر غلظت    

های کیفی میوه انبه بررسی شد و نتایج نشان داد برخی ویژگی

باعث حفظ کیفیت  تواندمیخوراکی کیتوزان که کاربرد پوشش 

. این های انبه و در نتیجه افزایش عمرانبارمانی آن گرددمیوه

پوشش باعث حفظ سفتی، ویتامین ث و افزایش محتوای فنول 

درصد نسبت به سایر  2غلظت کیتوزان ثیر أت در میوه گردید.

 .بود ها بهترغلظت
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Effect of Edible Chitosan Coating on some Qualitative Characteristics and Storage  
Life of Mango 

 

Zahedi1*, S. M., Ehteshami2, S. and Aazami3, M. A. 

 

Abstract 

 

In order to investigate the quality and shelf life of mango, a factorial experiment was conducted based on a completely 

randomized design with three replications, in Hamedan Science and Technology Park, in 2015. Treatments consisted of 

four levels of chitosan (0 (control), 0.5, 1 and 2%) and storage duration of 0 (control), 8, 16, and 24 days. The results 

showed that chitosan could improve the physical and biochemical properties of mango. Changes in tissue firmness and 

physiochemical indices including weight loss, pH, TSS, titratable acidity, ascorbic acid, and phenol contents were 

examined. The results revealed that decline in fruit firmness was effectively inhibited by chitosan coating. After 24 days 

of storage, maximum firmness was observed after the application of 2% chitosan (5.3) and the lowest was obtained 

from the control (3.2). Also, the chitosan coating effectively inhibited decline in fruit weight, pH and ascorbic acid. 

During the period of storage, there was a decrease in Total soluble solids (TSS), but no significant difference was 

observed among the treatments at the end of the storage period. Phenol content first increased and then decreased at the 

end of the storage period. The maximum amount of phenol was observed in 1 and 2% chitosan, while the minimum 

amount was obtained from the control. 

 

Keywords: Ascorbic acid, Firmness, Phenol, Total soluble solid, Weight loss 
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